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Dans cet article, nous allons nous intéresser a la modélisation d'une
courroie synchrone avec comme contrainte la volonté d'une
justesse concernant les liens qui existent entre le pas, le nombre
de dents et la longueur de la ligne primitive.
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1.1.3 Dessin partiel ?

1.1.4 Utilisation d'une loi et d'un balayage ?
1.2 Création de la courroie synchrone compléte

1.2.1 La courbe guide (primitif)
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Modélisation d'une
courroie synchrone sur
CATIA V5

La forme est si simple que 'on pourrait penser en finir en cinq

bonnes minutes.

Mais il n’en est rien car il 'y a aucun moyen simple de répartir les
dents le long d'un chemin complexe tout en imposant une
direction normale au trajet.

Alors comment faire ?

Différentes hypotheses
de construction

On I'a compris, sur une poulie, il n'y a aucun probléme a répartir
les dents de fagon radiale grace a une répétition circulaire. I[dem
pour un brin droit grace a la répétition rectangulaire.

Mais pour un trajet quelconque comme une Spline, comment s'y
prendre ?

Répétition personnalisée ?

Malheureusement non.

Il ne manquerait portant pas grand chose a la fonction répétition
personnalisée pour répondre a notre probleme. Il n'y a pas de
moyen d'orienter les blocs selon une normale a la courbe.
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De plus pour en arriver la, il faut répéter des points (répartition sur
la courbe) puis les projeter dans une esquisse car la répétition

personnalisée n‘accepte en entrée que des esquisses comportant
des points.

Macro ?

Sortir un canon pour tuer une mouche !

Nul doute que cela fonctionnerait sur la base des points répartis
dont nous avons parlé plus haut.

L'idéal serait de reconstruire a chaque fois une dent en 3D et
'ajouter a une ceinture plate ('ame plate de la courroie) a partir
d'une copie optimisée.

Cela permettrait au moins de placer les rayons en pieds de dent.

Cest une solution de secours car assez longue a mettre en place.
Ce serait par contre parfait pour créer un petit logiciel en VB.Net
qui proposerait un catalogue de profils, Etc...

Ce genre de solution est parfaite pour les BE qui ont souvent des
courroies a intégrer dans leurs produits.

Elle a par contre linconvénient de ne pas étre dynamique. Si le
nombre de dents change alors il faut détruire et reconstruire. Pas
d’'adaptation.

Dessin partiel ?

n
C'est certainement la solution a m
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retenir pour deux bonnes raisons.
D'une part c'est simple et d'autre
part cela prend moins de temps.
Notez que c'est la solution “planche a
dessin” de nos aleux.

On dessine quelques dents le long
de la courroie (section droite avec
une répétition classique) pour
illustrer et donner une idée de Ia

taille des dents comme sur cette

image provenant d'un brevet (cliquez
sur I'image pour le lien vers le brevet).

Cela permet de mettre des annotation concernant celles-ci.
Cela allege le dessin et on voit mieux le trajet de la ligne primitive.

Utilisation d'une loi et d'un
balayage ?

C'est ce que nous allons développer ici pour ceux qui souhaitent
dessiner complétement leur courroie.

Le but ultime pouvant consister a faire un rendu pour présenter un
produit par exemple.

Ce n’est ni une solution simple ni une solution intuitive. Elle met
en ceuvre une commande surfacique de balayage dans un plan
avec une référence et une contrainte de décalage dictée par une
loi.

Création de la courroie
synchrone complete

Dans la suite de l'article, je détaille la modélisation de la courroie
étape par étape.

La courbe guide (primitif)

Ici, rien d'extraordinaire car il s'agit d'une esquisse. Toutefois il est
nécessaire d'ajuster la position d'un élément (une poulie) pour



atteindre la longueur souhaitée pour la courroie.
Nous ferons cela a l'aide d'une optimisation.

L'esquisse représente la ligne primitive de la courroie, elle passe
donc par les diameétres primitifs des poulies.

On peut avantageusement se servir d'un modéle fonctionnel
indiquant la position des poulies ou d'un assemblage.

Dans les deux cas, il est intéressant de créer des liens en projetant
les éléments (diameétres primitifs positionnés) dans I'esquisse de
notre Catpart.

Dans I'exemple, je ferai comme si il y avait des références externes,
jutiliserai une autre esquisse nommée “Fonctionnel primitif”
représentant les deux poulies. Le principe ne changera pas.

Les deux diameétres primitifs sont données par une formule liant le
“Pas du motif’ au nombre de dents.

(Dans la suite de l'article, le pas aura une valeur de 5mm)

i;l}‘ Courroie Crantee

A Plan xy

A Plan yz

"Mb Dent:
"Hauteur den

“Epaisseur am

“Z poulie

“Z poulie 2°=30

Membres de Paramétres Membres de Tous
“Profil et loi\Esquisse.]\Activite”
| £ |f Paramétres renommeés [ || Profil et loi\Esquisse.l\Repére\ Activité”
""-ﬂ Eonctionnel Primitit Booléen “Profil et loi\Esquisse1\Contact1\Activité®
i S Table de paramétrage CstAttr_Mode “Profil et loi\Esquisse.1\Contact.1\Mode™
Constructeurs de directiol Longueur “Profil et loi\Esquisse.L\Parallélisme.2\Actiy
Loi Angle “Profil et loi\Esquisse.l\Parallélisme.2\Mod
Constructeurs de droites ™ || Entier “Profil et loi\Esquisse.l\Contact.3\Activité” ™
* Réel « . J +

Pas |5,nnr1mm
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On crée une nouvelle esquisse qui portera la ligne primitive de la
courroie.
Dans celle-ci, je projette les deux diametres primitifs et je

positionne un arc de cercle correspondant au tendeur de la
courroie. Ce tendeur pourra rentrer plus ou moins (cote de 60mm
ici) ce qui modifiera la longueur du primitif de la courroie. Ce sera
la variable d’ajustement pour atteindre la longueur exacte
donnée par le “Pas” x “le nombre de dent” de la courroie.

On détermine ensuite la longueur de la courbe fermée de
l'esquisse.

On stocke le résultat dans un paramétre nommé “Longueur
primitif courroie”

=] Z poulie 27=30

E] ‘Largeur courroie’=10.000mm

=

[ “Longueur primitif courroie =751,43370
Relations

Profil et loi

Courroie

Lengueur primitif courroie
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~ & Primitif courroie lengthi Courrcie\Primitit courrome”)

Dictionnaire i Membres de Paramétres Membres de Tous

Paramétres “Profil et lei\Profil d'une dent\Activité” -
MesOres de pigce E Paramétres renommés “Profil et loi\Profil d'une dent\Repére\Activ_|
Constructeurs de cercles Booléen “Profil et loi\Profil d'une dent\Contact.1\A
Table de paramétrage Cstattr_Mode “Profil et lei\Profil d'une dent\Contact.1\W
Constructeurs de directior Longueur “Profil et loi\Profil d'une dent'\Parallélisme.

o »

Loi Entier “Profil et loi\Profil d'une dent\Parallelisme.
Constructeurs de droites 7 || Angle “Profil et loi\Profil d'une dent\Contact.3\A ™
‘ T 3 Réel - |« ] r

it E/‘. Fonctionnel Primitif

@ 0K I cAnnulel’

On voit que la longueur de la courbe fait ici 751.43 mm.

Il faut maintenant que cette longueur soit un multiple du “pas”
proche de 751.43 mm.

750 mm est la valeur la plus proche. Cela correspond a 750/ 5 =
150 dents.

5.00

Nous allons donc demander a Catia de trouver la bonne position
pour le galet tendeur.

Optimisation de la longueur

En bon Francais, modifions la cote de I'esquisse de 60mm jusqu’a
ce que la longueur de la courbe soit égale a 750 mm.

On lance l'atelier “Product Engineering Optimizer”

"% | Démarrer .ENUE VPM c Edition Affichage  [nserticn Qutils Fenétre
: v Assembly Design w Al - Bucun - g U{ ! D ﬁ
% Agvanced Meshing Tools

b Generative Shape Design
I ;@ Part Design

-2 Generative Sheetmetal Design
'@ Geperative Structural Analysis

. Infrastructure L



https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/wp-content/uploads/2017/02/image-99.png
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/wp-content/uploads/2017/02/image-97.png
https://apprendre-la-cao.go.yo.fr/wp-content/uploads/2017/02/image-100.png

[ Conception Mécanique »
s Eorme 1
‘ Analyse & Simulation ¥
I Construction d'usine b
- Usinage 3
' Maguette Mumérique »
Equipements & Systemes ¥
|. I Procédé Numérique de Fabrication ’
5 . 4 Simulation d*usinage

-r'l:l E'|54 i

Conception et Analyse Ergonomigues
= Gestion des connaissances

_ ENOMVIA VS VPM

"r..-"l PBroduct Engineering Optimizer
! 51’: Product Knowledge Ternplate
|

| #5581 Product Functional Definition

[;"— 1 Courroie crantee.CATPart

1 Courroie crantee.CATPart
£ Anneau de levage M3 male.CATPart

Quitter

" e P E
'E‘- Fonctionnel Prirmitif

Puis l'outil d'optimisation.

Et on régle les choses comme ceci
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Probléme | Contraintes | Résultats des calculs |
— Pararnétre  optim -

Paramétres libres -

MNom Valeur Borne Inf. Borme Sup.

( Modifier Ia liste | )
- dispanibles
it Simulg’

Algerithme [ pec J
~ Attributs de '3 me sélectionné

— Critéres d'exécution de I'algorithme -
Vitesse de convergence :

— Critéres de terminaison

Mombre maximum de mises 3 jour

4 Nombre de mises 3 jour consécutives sans
3 Durée maximum (minutes)

i~ Données d'optimisation

Enregistrer les données
— Comportement de ution

mise & jour de la visualisation i) Sans mise & jour de la visualisation
S Déconnecter le journal des annulations

Mode Mise & jour

—i

Lancer I'nptimisatinn_l

@ 0K | ﬂﬁgﬁguerl < Mmlefl

Lorsque l'on clique sur “Modifier la liste” cela ouvre une autre
fenétre permettant de sélectionner la cote de I'esquisse sur
laquelle Catia va jouer pour modifier la forme de I'esquisse et
ainsi changer la longueur de la courbe.

Filtre sur Primitif courroie

Filtre par nom : *
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Paramitres Paramitres libres

Distances@\offset Il Dictance.69\Offset ‘

Rayon.76\Rayon

On valide cette fenétre aprés avoir passé le parametre dans le
champ de droite.

Puis on impose des bornes pour limiter Catia. C'est important car
le logiciel pourrait essayer des valeurs délirantes aussi grande
que plusieurs centaines de mm et cela ferait un profil croisé qui
conduirait a une erreur.

— Paramétres libres

Morm Valeur Borneln

‘CourroietPrimitif c... 60,000m

Borne Sup.  Pas

50,000mm 65,000m ‘ Auto.

o —
Maodifier la liste | L Modifier a plage et e pas | )
P | STCENEE A PR P P ——l'".""

On peut méme pousser la borne sup a 70mm. En fait, on peut
essayer manuellement dans l'esquisse et voir le résultat et
I'impact sur la longueur de la courroie.

On va maintenant dans l'onglet “Contraintes” et on clique sur
“Créer” pour donner un objectif a toute cette histoire.

Résultats des calculs |

Probléme | Contraintes

Morm Corps Satisfa.. Distancea la satisf...  Précisi.. Activité  Poids

}J—.“_‘."\‘ m b
( Créer...] ilﬂuueau (objectifs avec dériués}] Supprimerl
S

— Definition de la contrainte

Mom : |
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||‘ Commentaire : | | H ‘ll

Et on écrit cette égalité:

Ltgne:_-j- _%lﬁil-! | d?_l
‘Longueur primitif courroie” - ("MNb Dents courroie” *Pas ) ::{ Omm } f

W
4 b

Dictionnaire Mermbres de Paramétres Mermbres de Tous

Mesures de piece = ||| Parameétres renommes ‘Mb Dents courroie’
Constructeurs de cercles Longueur Z poulie1”

Table de paramétrage Entier Z poulie 2°

Constructeurs de directiol ‘Largeur courroie’

Loi ‘Longueur primitif courroie”

Constructeurs de droites ™
4 1 3

Pas ISmm vl

@ 0K I GAppliquerl & Annuler I

avec en partie (1) la variable mesurée (actuellement 751.433) et en
partie (2) 'objectif “Nombre de dents fois le pas” (750 mm).

Ici on veut que I'écart entre les deux tende vers Omm.

Cela s'appelle une minimisation. Cette méthode est disponible
dans le premier onglet mais j'ai souhaité |'écrire ici de facon
explicite pour mieux I'expliquer.

Il faut enfin valider et faire cet ultime réglage pour la précision du
résultat (ici acceptable a 0.1Tmm pres). Cela évite de tourner autour
de la solution idéale et atteignable.

On peut remarquer sur cette image qu'il existe bien un écart de
1.434 mm a corriger.

La contrainte n'est pas satisfaite.

Probleme = Contraintes | Résultats des calculs

MNom Corps Satisfa... /Distance a la satisf... ) Précisi.. Activité Poids |

Contrai... “Lengueur primitif co... Non 1.434mm Olmm  True
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4| 1t *

Créer... | Nouveau (objectifs avec dérivées) | Supprimer |

— Définition de la contrainte

Nem : Contrainte.l
Commentaire :

( satistaite : % ) Activité ;| True - | Poids: 0

Corps de la contrainte: Editer... I

‘Longueur pnimitif courrgie” - (Nb Dents courroie” *Pas ) == Omm

@1; Iﬂ,lﬂﬂrnm @)
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Avant de lancer l'optimisation, appuyez sur Appliquer et
enregistrez votre modeéle.

Pour info, I'optimisation est rangée dans 'arbre dans le conteneur
relations.

Pour ré-ouvrir cette fenétre, il faut double cliquer dans l'arbre sur
l'optimisation.

On lance!

Résultat des courses:

3;!1 Courroie Crantee

Probléme | Contraintes I Résultats des calculs l
Type d'optimisati :[r ; iq
- Paramétre & optimiser

Paramétres libres

Nom Valeur  Bomelnf.  BomeSup.
poulie 1

“Courroie\Primitif (..{ 63529mm ) S0000mm  65000mm  Auto.

poulie 2

“Largeur courroie’
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) Formule.7: ‘Pro ol\Répétition rectangulaire.1\Nomb| Mnd'rl‘ulalistel

f Il - Algorithmes disponibles
b Formule.8: fil et loi\Repétition rectangulaire s mg“'m‘"‘“lRecuilSimulé _J
I :

f[x] Formule.9: 'Profil et loi\Réf an re. F\Momt — Attributs de I'algorithme sélectionné
~ Critéres d" ion de I'algori
;\-"lhws: de convergence : Rapide v]
[ Critéres de terminaison -

!Nnmbn maximum de mises 4 jour 100

:g Nombre de mises & jour - ihoration 50

ra

:E Durée mamum (minutes)

— Données d'optimisation -
[ Enregistrer les données
Compartement de I exécution
) Avec mise & jour de la visualisation @ Sans mise 3 jour de |a visualisation
'S Déconnecter le journal des annulations

Mode Mise & jour

@ oK I.&Eﬂuul Cannulul

Nous somme maintenant a 750.00035856 mm alors que nous
visions 750 mm.

La nouvelle position du galet tendeur est 63.929 mm alors qu’elle
était initialement de 60mm.

Personnellement je ne l'aurais pas deviné.

On valide par Ok et I'on va maintenant faire en sorte que
I'optimisation se lance si il y a une modification en entrée.

Automatisation de
'optimisation
Ca se passe dans l'atelier “Knowledge Advisor”

‘@ Generative Structural Analysis
- Infrastructure L3
’ Conception Mécanique L4

H Eorme 4

‘ Analyse & Simulation L4
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- Simulation d'usinage
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Avec l'outil “Réaction”

B
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On commence par sélectionner les parameétres d'entrée du
modele. Ce sont tous les parameétres qui peuvent engendrer une
modification de la longueur de la courroie et par conséquent
induire une nouvelle optimisation.

Type de la source: ISélECﬂD“

Pas

Mb Dents courroie
Z pouliel

£ poulie 2

] [ m

Evénemnents disponibles : "u"alueChange

parameter : Longueur

w OK I ﬂﬁmnulerl

(Info : Il semble que sur certaines versions de Catia, l'ordre dans le
quel on sélectionne les paramétres soit important. Dans certains
cas, il ne faut pas commencer par le Pas car cela empéche de
sélectionner les parametres de type entier -> voir le commentaire
en bas de page).



On ne le voit pas sur Iimage mais il faut aussi aller chercher la
valeur d’entraxe dans 'esquisse fonctionnelle.

Dong, si lI'un de ces éléments voit sa valeur changer alors on
définit I'action (bouton “Editer I'action”) comme étant une mise a
jour de I'optimisation.

Pour écrire cela, dans I'éditeur, il faut double cliquer sur
'optimisation (dans l'arbre) et aller chercher
" ->Update()’ dans Objet.

Edlteur d'action Réach 4
1 | = ¥ g
%_'E c = Ligne: 1 %Iﬁg‘%lﬂ! |C7|
Entrées :
E:larameter: LENGTH |
F‘.--El.afi-ons:';ld-pt-i-mis-at-i.crnsilitj-pt-i.mis.at.i.on-.l.-r-mL..I-ﬁ:-l-d-z.ltet_'—]

Dictionnaire Membres de Objet

Liste Composant->IsSupporting (typeMame: Chaine): Booléen
Math Composant-=AttributeType (AttributeMame: Chaine): Chaine
Mesures Composant-» ListAttributeMames (T i

Messages et macros = ||k - : Voi
m_|ﬂ Composant- = HasAttribute (Chaine): Booléen

Constructeurs d'opératior Composant- > GetAttributelnteger (Chaine): Entier
Opérateurs Composant-= GetAttributeReal (Chaine): Réel

-

" nnctructenre e nlanc T rmnnecant- s GethtribhoteStinn (Chainel Chaine
It 1 3 4| m |

RelationstOptimisations.1\Optimisation.1 ' O pi_:-i-mi-sat-i-cn.]..

; @ 0K l GAppiique:l & Annuler I

Voila pour ce premier article sur la courroie.

Dans le suivant, nous verrons la définition du profil de la dent et |a
création de la loi pour enfin créer la courroie.

N”hésitez pas a partager I'article et mettre un pouce vers le haut
sicavousaplu;)

{ NoTag
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2 Responses

Patrick Blancheton dit :
6 mars 2017 a 22h27

Bonsoir PSX59,

Je viens de suivre le déroulé pas a pas, et ¢a fonctionne aprés
quelques petits grattages de téte de mon coté *=

Tout d'abord bravo pour I'approche trés intelligente du
probleme, moi qui suis un tres ardent adepte du parameétrage,
je ne peux qu'applaudir.

Il y a juste une petite erreur, sur une copie d'écran le pas de la
courroie est défini a « 6mm », puis dans le texte il est a « 5mm »
lors du calcul de la longueur théorique de la courroie. Lorsque
I'on suit fidelement comme moi, petite surprise

Jai rencontré un bug curieux (V5R18 SP5) lors de la définition de
la « Réaction », si je choisis en premier le « Pas=5mm », je ne
peux pas sélectionner le « Nombre de dents », ni « Z1 poulie » ou
« Z2 poulie », qui sont des entiers, mais je peux sélectionner

« I'entraxe » qui est une longueur. Si je choisis une de ces valeurs
entieres en premier, par exemple « Nombre de dents », la cela
fonctionne, et je peux ensuite sélectionner n'importe quelle
valeur pour compléter les sources de la Réaction. Curieux !?
Jattends la suite avec impatience.

Cordialement.

REPONDRE

PSX59 dit :
6 mars 2017 a 22h44

Bonjour Patrick,

Merci pour ce commentaire.

Et merci aussi de mettre a I'épreuve mes tutoriaux.

La résolution de ce probleme de modélisation fait en fait
parti des astuces qui trainent au fond des bureaux d'étude
et je n'en suis pas l'auteur mais j'ai pris plaisir a ajouter des
choses pour que le « pas » soit bien respecté.

Je suis désolé pour cette petite incohérence entre la
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capture d’écran et le texte. Cela s'explique par le fait que je
construis le modele tout en écrivant l'article. Il m'arrive de
faire quelques ajustements apres coup.

J'ai ajouté un commentaire pour le souligner.

Vous étes le deuxieme a me remonter ce probleme de
sélection. Je ne l'avais pas remarqué de mon coté. Grace a
vous, on sait maintenant qu'il faut sélectionner les
parametres dans un certain ordre.

Nous sommes bien au niveau du bug. Cela fait partie des
petites imperfections de Catia !

La suite et la fin de l'article parait demain, vous aurez le
loisir d'aller au bout de cette courroie.

REPONDRE

Laisser un commentaire

Votre adresse e-mail ne sera pas publiée. Les champs obligatoires sont
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